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Abstract
Facing the dynamic international situation and challenges in public emergency, many strategic high-tech
fields in China are in desperate need of filling shortcomings, strengthening the weaknesses, and blocking
the loopholes. Realizing the complexity of the key scientific issues in the long-term "cut-throat
competition" situation, a deeper understanding of the strategic inevitability of improving the systemization
of scientific and technological innovation is in a tremendous need. Systematization of scientific and
technological innovations presents requirements for outstanding integrity, structure, and organic
relevance, which requires continuous advancement and interaction of technology systemization and
organization systemization. When focusing on key technologies weaknesses, the technological
institutionalization capability should be improved by constructing a systematic and scientific strategy
which combines the method of building up longboards and overcoming the shortcomings. Furthermore,
the organizational systematic ability should also be strengthened by reinforcing the comprehensive
connection between knowledge breakthroughs and business concern. Meanwhile, a complete set of
supporting and service system will significantly enhance the efficiency, vitality and resilience of the
scientific and technological innovation system. Building a new national system of scientific and
technological innovation systems of key technologies with Chinese characteristics will fundamentally
strengthen the systematic strategic planning, implement the advantages of the high-tech system, and
effectively fill the shortcomings, and strengthen the weaknesses.

Keywords
key technology; technological innovation systematization; technology systemization; organization
systemization

Authors
YU Jiang, GUAN Kaixuan, LI Zhe, and CHEN Feng

This article is available in Bulletin of Chinese Academy of Sciences (Chinese Version):
https://bulletinofcas.researchcommons.org/journal/vol35/iss8/9

政策与管理研究
Policy & Management Research

聚焦关键核心技术攻关
强化国家科技创新体系化能力
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摘要

面对严峻的国际形势和突发公共事件的挑战，我们需要正视国内长期受制于人的“卡脖子”问题背后

关键科学问题的复杂性，深刻认识提升科技创新体系化的战略必要性。科技创新体系化呈现出整体性、结构性
和有机关联性要求，需要技术体系化和组织体系化的持续推进与互动，有效应对风险和不确定性。在聚焦关键
核心技术攻关时，应通过超前部署“锻长板、补短板”相结合的系统性科技战略布局，形成有自身特色的新需
求、新技术和新架构，改变孤立、被动的应急模式，通过加强知识突破与商用生态的全面联接来增强科技创新
体系化的效能、活力和韧性。坚持对内对外开放合作，推动传统的科技外交向“新型创新外交”转型，将体系
化的创新势能战略性落地释放，真正有效推进关键核心技术攻关来“补短板、堵漏洞、强弱项”。

关键词 关键核心技术，科技创新体系化，技术体系化，组织体系化
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1 科技创新体系化：新形势下科技强国建设

的战略方向

洞”，提升科技创新体系化能力。这也为我国建设世
界科技强国，全力提升国家科技创新体系化能力指明
了进一步的战略方向。

习近平总书记于 2020 年 4 月主持召开中央全面

近期国际形势风云变幻，全球科技竞争愈发激烈，

深化改革委员会第十三次会议指出，要从体制机制上

我国在高科技领域所面临的技术、人才、投资和供应链

增强科技创新和应急应变能力，加快构建关键核心技

等方面的挑战日益严峻，关键技术“断供”和产业脱钩

术攻关新型举国体制，实现“补短板、强弱项、堵漏

所面临的风险日益明显。近年来，我国科技事业取得了

资助项目：国家自然科学基金重点项目（ 71834006 ），国家自然科学基金应急项目（ 71941031 ），国家自然科学基金青年项目
（71704173），中国科协创新战略研究院科研项目（2019ys1-1-2-2）
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一批新突破[1,2]，但在以高端芯片、高端医疗设备、航

要素进行高效集成，动态组合有效创新攻坚的能力，

空动力装置、数控制造、高端专业制造装备、特种材

形成大纵深、跨学科、全链条合作，增强体系效力，

料、电子化学品和基础软件系统等为代表的诸多战略性

激活体系活力。面向“补短板、强弱项、堵漏洞”的

产业领域，仍然存在众多受制于人的“短板、弱项、漏

重大要求，科技创新体系的高效能主要体现在 2 个方

[3]

洞” 。例如，在此次新冠肺炎疫情防控中，暴露出我

面：① 科技创新的目标是否实现；② 在实现科技创新

国在以体外膜肺氧合（ECMO）和有创医用呼吸机等为

目标的前提下，是否保持了较高的创新效率。

代表的高端医疗装备制造领域对国外核心技术和关键零

2.1 科技创新体系化的结构：技术体系化和组织体

部件的依赖。因此，在新形势下，战略性聚焦关键核心
技术攻关，避免孤立和被动应对“短板”，具有更为急
迫的重大战略意义。

系化

科技创新体系的结构体现在技术体系化和组织体系
化 2 个方面，两者交互促进，共同形成复杂的国家技术

随着科技创新改革的不断深化，我国的科技创新体

创新体系化。① 从技术体系化来看，技术体系是围绕

系在明确技术创新、知识创新、国防科技创新、区域创

某个领域、某项产品或工程，由各种技术之间相互作

新和科技中介服务等功能的基础上，逐渐形成了包括政

用、相互联系，按一定目的、一定结构方式组成的技术

府、企业、高校、科研机构、社会中介服务机构和个人

整体。其中，决定产品技术路线能否实现且难以被替代

等的创新行为主体，以及创新资源和创新环境在内的布

的一类技术被认为是该产品的核心技术。可以看出，要

局。但要实现科技前瞻和技术引领，需要正视我国长期

有效突破关键核心技术，在关键性领域提升科技创新竞

受制于人的“卡脖子”技术背后科学问题的复杂性。在

争优势往往并非取决于某一项单点技术是否先进，而是

面对重大风险和不确定性面前，需要全面强化科技创新

取决于对相应技术体系的持续优化、整合和自我增强机

体系化能力，从而形成对核心技术突破的有效支撑，才

制。② 从创新组织的体系化来看，技术创新除了研发

能化被动为主动。

过程，还涉及技术生产、配置等环节，以及资源适配的

实现“补短板、强弱项、堵漏洞”是一个系统性

一系列制度安排。其中，技术研发组织模式、资源配置

的战略命题。该命题反映在科技体制机制上，就是

模式、商业价值实现和评价机制等制度是否能持续完

必须以技术和组织双维度的持续体系化，真正提升

善，将决定技术创新体系能力的高低。

科技创新体系本身的效能、活力和韧性 [4]，既须未雨
绸缪，防止某项关键技术或产品的“停供”引发产业

2.2 科技创新体系化的基本特性

科技创新是一个包含各种要素、各种主体互动的

“断链”；更要依靠体系化的势能，协同发力开放联

自组织复杂系统行为，一般认为科技创新体系化具

接全球各类创新要素，根本性地提升国际竞争力。

有 3 个基本特性[5,6]。

2 科技创新体系化的结构与特性
系统论是我们认识科技创新体系化能力的主要理
论视角 [5]，即从整体出发来把握科技攻关必须关注的

（1）整体性。科技创新的体系化能力遵循“木桶
原理”，即科技创新体系构成要素和运行环节中存在
的明显“短板”或者“漏洞”，都有可能成为创新体
系整体或者局部“失灵”的重大隐患。

核心问题，更有效率地组织、调动不同的创新主体

（2）结构性。即科技创新活动要形成从顶层设计

和资源来实现既定的战略目标。科技创新的体系化能

到部门协同、从政府参与到市场主导、从基础研究到

力，是指围绕重大战略需求，能够将诸多创新单元、

开发利用，以及从中央到地方的结构化分工和布局，
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实现政府和产业协同作用下的科学探索、技术开发和

用工作，真正涉足核心技术突破的重大创新很少。此

成果转化接续衔接。

外，在一些战略性领域，产业核心技术的持续市场化体

（3）有机关联性。即科技创新体系内各类创新资

系尚未建立，部分研发止步于实验室与样机阶段，经常

源和创新主体间拥有灵活的动态适配和链接机制，而

存在“有技术无产品、有产品无产业”的窘境。国家对

不是仅仅依靠命令的机械式捆绑。

科技的各类财政投入的模式创新与有效撬动作用仍然有

2.3 关键核心技术的突破依靠科技创新体系化能力

待加强。

的提升

面对严峻挑战与不确定性，改变当前相对碎片化

关键核心技术具有高投入、知识复杂性和嵌入性、

分割的局面，科技创新体系化能力的深化迫在眉睫。

商用生态依赖性等特点 [7]，其攻关尤其需要不同学科

同时，在基础架构、基础零部件和基础软件平台等方

背景的技术单元力量的深度协同。例如，对于“卡脖

面存在的“短板、弱项、漏洞”，严重掣肘我国在很

子”的“芯片制造核心工艺与装备”的攻关，需要光

多战略性领域的竞争力和应急反应能力。可见，要有

学、数学、物理学、微电子学、材料学与精密机械及控

效突破关键核心技术，无论是使命导向还是商用导向

制等多学科团队的交叉协同，需要在结构、器件、工艺

的攻关任务都需要从系统论的高度考虑目标和布局，

及检测等领域攻克一系列核心科学技术难题 [8]。再如，

这样才能有效提升科技创新体系化能力，形成高效协

面对突发重大疫情的防控，需要组织跨学科、跨领域的

同、补位合作和错位竞争的创新战略布局，确保创新

科研、临床、防疫、健康等团队，涉及生命科学、生物

体系的活力和效力。

技术、医药卫生、医疗设备等领域的协同，才能具备快

3.2 提升技术体系化能力：锻“长板”、补“短

速应急反应能力和解决问题的持续创新能力。战略性领

板”相结合的系统性战略布局

域的突破往往是由各种技术相互作用、相互联系，按一

面对日益严峻的外部环境挑战，在推进各领域新

定目的、一定结构方式组成的整体技术突破和梯次合

兴技术跨界创新时，应从战略高度、以战略思维系统

作；而我国在高速铁路和特高压等领域的成功创新发

谋划科技创新布局，优化 5 类国家科技计划，形成锻

展，正是因为成功地取得了这种整体技术突破。

“长板”、补“短板”相结合的系统性战略部署路径

3 聚焦关键核心技术攻关：协同改革、推进

规划，形成多维度、多循环的关键技术供给体系和对

科技创新体系化

内对外开放合作格局。
（1）从“长板卡位”来看，在新一轮数字科技革

3.1 现阶段科技创新体系化的“弱项”和“短板”

命和产业智能化变革的大潮下，一方面，需要研判我

我国科技事业近年来取得了长足的进步，但要有效

国未来有希望引领科技发展、构筑竞争“长板”的领

应对各类突发的重大挑战，科技创新体系整体性、结构

域，重视增强战略技术前瞻储备的创新工作，强化原

性和有机关联性仍显不足，难以激发理想的系统效力和

始创新，增强源头技术供给。另一方面，要在推动我

活力。当前，国内科技界仍存在彼此分割、缺乏协同

国特有的海量数据和数字化普及场景下，推动新知识

的“小作坊”式研发，往往满足于在各种“围墙”和

和新技术深度连接和耦合发力，在一些战略性领域形

“栅栏”以内各自为战的状态，对内对外创新开放合作

成有中国特色的新技术、新需求与新架构，在国际科

的巨大潜力还远未发挥出来。虽然国内企业研发投入已

技格局中形成局部的竞争动态均衡。

占到全社会投入的大头，但大多数仅涉及技术的具体应
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争力的底层技术和关键技术突出的“短板、弱项、漏

向产业变革的新型研发机构，形成“以重大商业瓶颈

洞”，布局上需要努力形成多循环、多路径的关键技

攻关牵引重大科技原创成果、以更多科技原创成果支

术有效供给，即深入分析研判哪些环节可自主突破、

撑重大商业瓶颈问题解决”的体系良性循环。面向市

哪些需要进口替代、哪些必须要同国外伙伴坚持长期

场应用的关键核心技术，要围绕产业链部署创新链，

合作。强化底线思维，压实重点领域和关键环节的任

将关键技术突破、样品规模商用和产业生态培育等环

务部署，做好关键核心技术和零部件“断供”等突

节紧密结合，重视面向产品稳定性和可靠性的持续商

发事件的应急预案，对于长期受制于人的各类“卡脖

用化研发。在一些战略性的重要领域，要特别重视发

子”技术的攻关，做到精准持续安排。

挥国内下游“超级用户”企业的集成整合作用，以产

3.3 提升组织体系化能力：知识突破与商业实现的

业链下游企业的“订单”甚至“注资”来真正激活上

对于“重中之重”的关键核心技术的攻关，要探

合体，注意扶持具有“战略备胎”能力的优秀供应商

索大纵深、跨学科的研发模式，打通产学研创新链、

和中小微科技创业群体。例如，在平台软件或者核心

产业链、价值链，拓展包括产业大基金在内的各类创

处理器芯片的“攻关”研发中，不仅要看研发出的样

新投资渠道，实现集科学发现、技术跃升和产业化方

品的单个技术性能指标如何优异，更要重视培育国内

向于一体的突破，实现知识突破与未来面向商用生态

外应用开发商和工具开发方的生态支持，这样的“创

的有效衔接。这需要聚焦全球竞争的源头技术供给，

新突破”和“自主可控”才会有生命力。

而不仅是追逐“国际发表热点”，更需要形成核心技

3.4 增强体系化的效力和活力：让协同和链接无处

价值链接

术突破后的持续改良机制，及时跨越技术商用的成熟
度阈值。

游产业的研发资源，形成多元主体协同的创新生态联

不在

提升持续创新活力的关键在于通过高水平的支撑

实现知识突破与商业实现的价值衔接，需要改革

和服务体系，将分散和割裂的创新单元、创新要素进

当前重大科技创新工程的组织实施方式。 ① 要推动

行有效协同、互补，保证体系创新攻坚能力沿着预定

创新体系的各研究单元聚焦战略需求，形成实质性资

战略方向发展；面向规模商业应用的未来愿景，坚持

源整合。 提升跨单位边界的大团队二次深度组合，

明确分工、明晰权责；推动产业链下游考核上游，落

优化跨研究单元合作前沿成果认定、人员考核和激励

实成本和风险共担、知识和成果共享，通过产学研用

机制。例如， 2018 年 7 月美国启动“电子复兴计划”

多方协同攻关形成多样性的技术有效供给，构建竞争

（ ERI ），以构建面向 2030 年“新架构、新设计和新

合作的开放商用生态，及时进行滚动优化，提升对突

器件”的高技术体系。除了支持若干美国国家实验

发事件的快速响应及重大攻关的能力。

室、常青藤大学等机构，美国领军高科技公司（如英

（1）改革创新治理体系，形成多元参与、协同高

特尔、高通、 IBM、英伟达等）的核心活跃研发团队

效的创新治理格局。一方面，顺应创新主体多元、活

也得到了该计划的资助。这种注重在战略性领域形成

动多样、路径多变的新趋势，强化政府战略规划、政

在学科前沿和技术前沿的“双领先”，定位于学科前

策制定、环境营造、公共服务、监督评估和重大任务

沿技术的开发与市场应用转化的高效衔接。② 要充分

实施等职能。另一方面，建立创新治理的社会参与机

发挥市场机制的作用。充分发挥领军企业在市场前景

制，发挥各类行业协会、产业基金、国家级科技社团

驱动下，高效实现前沿成果潜在价值的优势，发展面

等在推动创新驱动发展中的作用，形成多元参与、协
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同高效的创新治理格局，打破各种无形的“围墙”和

始终面向国家安全和经济发展的重大战略需求，聚焦

“栅栏”，系统整合和优化原来碎片化、孤立、重复

“卡脖子”问题背后的复杂科技挑战，进一步围绕国

的科技创新投入和战略布局。

家中长期科技发展规划和“十四五”科技创新规划，

（2）鼓励重大攻关计划的创新单元之间的知识共

构建有力支撑高效能、高活力和强韧的开放科技创新

享。鼓励集成创新能力强的创新型领军企业，与其他

体系，将体系化的创新势能落地释放，以技术和组

创新主体形成协同互动。在核心技术攻关上，借鉴比

织双维度持续体系化降低外部风险的冲击，战略性地

利时微电子研究中心（IMEC）集成电路重大公共创新

“补短板、强弱项、堵漏洞”，同时注重锻造面向未

平台的成功经验，制定权责分明的知识产权共享和保

来的在全球创新链中的优势“长板”和强项。坚持市

护机制，鼓励各类国家战略科技力量形成优势资源平

场化导向，创新科技成果转化机制，在科技领军人才

台的吸引力和合作凝聚力，引领对领域的核心科学问

发现、培养、激励等多方面发力，聚焦推进科技创新

题和共性技术的持续攻关。

治理和体系化能力建设，形成多元主体协同创新的高

（ 3 ）打基础抓尖端，培育跨学科、大纵深的人
才与研发平台。建议将国家的某些高端人才计划更加

效组织体系，从而为早日建成世界科技强国提供有力
保障。

向创新型领军企业倾斜，激发产业领军企业的创新热
情；在以集成电路为代表的战略性领域，探索高校和
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Focus on Key Technology Breakthroughs, and Strengthen National
Scientific and Technological Innovation Systematization Capability
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Abstract

Facing the dynamic international situation and challenges in public emergency, many strategic high-tech fields in China

are in desperate need of filling shortcomings, strengthening the weaknesses, and blocking the loopholes. Realizing the complexity
of the key scientific issues in the long-term “cut-throat competition” situation, a deeper understanding of the strategic inevitability
of improving the systemization of scientific and technological innovation is in a tremendous need. Systematization of scientific and
technological innovations presents requirements for outstanding integrity, structure, and organic relevance, which requires continuous
advancement and interaction of technology systemization and organization systemization. When focusing on key technologies
weaknesses, the technological institutionalization capability should be improved by constructing a systematic and scientific strategy
which combines the method of building up longboards and overcoming the shortcomings. Furthermore, the organizational systematic
ability should also be strengthened by reinforcing the comprehensive connection between knowledge breakthroughs and business
concern. Meanwhile, a complete set of supporting and service system will significantly enhance the efficiency, vitality and resilience of
the scientific and technological innovation system. Building a new national system of scientific and technological innovation systems
of key technologies with Chinese characteristics will fundamentally strengthen the systematic strategic planning, implement the
advantages of the high-tech system, and effectively fill the shortcomings, and strengthen the weaknesses.
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key technology, technological innovation systematization, technology systemization, organization systemization
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